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ABSTRACT: 

This pick up can be used on measurement objects of the most varied type with only a few 
constructional measures. The displacement pick up is characterised by two Hail sensors (11, 12) 
which are arranged at a distance (16) from one another which exceeds the measuring range (17) 
on an imaginary axis (14-15) at a particular distance (20) parallel to the axis of movement (18-19) 
of a permanent magnet (13), and by formation of the analogue electric output signal from the 
difference of the absolute values of the Hall voltages of the two Hall sensors. 
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M^agnetisch betatigter analoger elektrischer Wegauf nehmer fur geradlinlge Bewegungen 

Es ist ein magnetisch betatigter analoger elektrischer 
Wegaufnehmer fur geradlinlge Bewegungen geschaffen, 
der mtt nur gert ngen konstruktiven Matlnahmen an Me&ob- 
jekten derversciiiedensten Art verwendet werden kann. 
Der Wegaufnehmer ist gekennzeichnet durch zwei in einem 
den MeKbereich (17) ubersteigenden Abstand (16) vonein- 
ander auf einer gedachten Achse (14-15) in einem bestimm- . 
ten Abstand (20) parallel zur Bewegungsachse (18-19) eines 
Dauermagneten (13) engeordnete Hail-Sensoren (11,12) und 
durch Bildung des analogen elektrischen Ausgangsslgnals 
au8 der Differenz der Absolutwerte der Hall-Spannungen 
derbeiden Hall-Sensoren. 
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Bescfareibung jnihnlidierWeisedurdidenAbstandzudektrischleit- 

ffliigen Teileo oder zu ferromagnetischen Teflen oder 

Bei der Automatisierang von Anlagen, Maschinen. zu Dauermagneten beeinfluBt waden, wfe bd den be- 

Einrichtungen und Geraten mit Bewegungsablaufen kannten beruhrungslos arbertenden NBhenin^clial- 

werden Infonnationen fiber die jewefligen Bewegungs- 5 tera Ftir die beabsichtigte Beemflussung durch Dauer- 

zustandeizJ.Qberdie gegenseitigeLage von bewegten magnete konnen dabei auch HaU-Sensoren als sensori- 

Teflenzoeinanda-oderOberzurflckgelegteWegstrek- scheTeileverwendetwerden. 

ken Oder Drehwinkel usw. benStigt Bd geradKnigen HaU-Sensoren smd bekannte Baudemente. Sie wer- 

Bewegungsablaufen. wie sie z. R mit Hilfe von Zahn- den in dner Riditung durch einm dektnschen Sttom. 

stangen Oder Gewindespinddn, mit Schnur-,SdI-,Ket- 10 meistdurdiGIdchstroiherregtUntwdemMiJvon 

ten- Oder Riemenantrieben oder anderen Mitteln er- magnetischen Fddem entsteht durch den HaU-Effekt 

zeugt werden, insbesondere aber audi mit Pneumatik- redrtwinkUg zur Richtung des Erregerstromes erne 

Oder HydrauIiTcwlmdeni, ist <fie Erfassung der infoJge elektrische. Spannung, die sogenannte Hall-Spannung. 

der geradlinigen Bewegungen jewels erreiditen Std- Diese Hdl-Spanmmg ist proportional zum Errqger- 

luneenwiS 15 Strom und zur magnetisdien Feldstarice, die rechtwmk- 

Bd dnfachJn Steuerungsaufgaben kann es ansrd- Ug sowoM zur Erregerstromriditung als auch zur HaU- 
dien. nur einzelne. bestimmte Stellungen zu erkennen. Spannungsabnahme anstdit Bei Bregung durch anen 
z. B. (fie iewdUgen Endstdlungen eines Bewegungsab- konstanten Strom ist also die HaH-Spannung em MaB 
hufes-Dazuwurdenfruherhaufig elektrische Sdialter. furdiemagnetisdieFeldstarkeamHaU-Sensor 
sogenannte Endsdialter verwendet, die vom bewegten 20 Da die FeldstSrke eines Dauermagneten mit der Ent- 
fiber RoDen. Nodcen, Hebd usw. betitigt werden. femung abnimmt, Mt sich prmzipidl aus der Hall- 
Derzeit werden flberwiegend kontaktlos und- beruh- Spannung auf den Abstand zu einem bestunmten Dau- 
rungslos wiikende Naherungsschalter dngesetzt. die ermagneten sdilieBen. Diese emfache Anordnung ist 
auf die Annaherung von dektrisch leitShigen oder von aber als Wegaufhehmw aflenfalls fur sehr kleme MeB- 
ferromagnetisdienTeilenodervonDauermagnetenan- 25 berddie geeignet, well sidi die Feldstarke auch nidit 
sprechen. Audi optische Naherungsschalter. wie iB. annahemd linear zum Abstand verhalt 
Iiditsdirankenundahnlidieii.sindinVerwendung.Die- DerErfindungliegtdie Aufgabezugrund^einenma- 
se Anordnungen aibeiten ohne medumisdien Ver- gnetisch betatigten analogen elekmsdien Wegaufneh- 
sdileiB: audi sind sie aufgrund ihrer geringen Abmes- mer fur geradlmige Bewegungen herzustdlen. der mt 
sungen leiditer an entspredienden SteUen anzubrlngen. 30 nur geringen konstruktwen MaBnahnKn an MeBobjek- 

Bdkomplexeren Steuerungsaufgaben. wie sie bdzu- ten der yerschiedensten Art ^erwendrt wenlen kam 

nehmender Automatisierung auftreten. genflgt es oft und dabeimdit auf sehr Heme MeBbereidiebesdiranfct 

nichtmehr, nur Infbnnationen liber wenige. bestimmte ist , . r u • j 

endditeStdIungen2uerhalten.Eskannvie!mehrn6tig Zur Losung.dieser Aufgabe smd CTfmdung^emaB 

werden, Mormationen fiber jede mSglidie SteUung in- 35 zwd Hall-Sensoren in einem den MeBbereidi uberstei- 

nerhalbeinesgeradlinigenBewegmigsablaufeszuerhal- genden Abstand auf dner gedaditen Adise m emem 

ten. mn fiber entsprediende Auswertesdwltungen die bestimmten Abstand paraUd zur Bew^gsriditung 

beabsiditigten Bewegungsablaufe optimal zu kontrol- dnes Dauermagneten angeordnel, ond^ analoge 

lierenoderzusteuemoderzuregeln. elektrische Ausgangssignai wnd aus der Djcrenz d«- 

Ertsprediend diesen Anfoiderungen sind eine Viel- 40 Absolutwerte der HaU-Spamuingen der beiden HaH- 

zahl von Wegaufnehmwn entwidceh worden, deren Sensorengebildet. , , . 

sensorisdie Telle nadi versdiiedenen physikalisdien Der Wegaufnehmer nach der Erfindung besteht aus 

Verfahren arbeiten. Bd den mdsten der bekannten nur wenigen Tdlen und kami mit mir geringem kon- 

Wegaufnehmer sind umfangrddie konstnMve MaB- stniktivem Aufwand an Bewegiingsemnditungen mir 

nahmenamMeBobjekterforderlidi,umdieAufhdnner 45 geradfiniger Bewegung angebradit werden. Br eignet 

m befriedigender Weise anoidnen und betreiben zu sidi deshdb audi sdir gut zur Nachrflstung an voitian- 

konnen ^^"^ Hnrichtungen. In ganz besonders einfadier Wei- 

Als Bdspid hierffir sd dne Ausfuhrung genannt. bd se ermSgUcht der erfindungsgemaBe Wegaufaehmer ri- 
der der dektrische Widerstand eines emfachen Drehwi- ne Naduiistung an soldien Emnditungen.^e bereits 
derstandes Oder Potentiometers dsStdlungssignd aus- so mit Dauermagneten zur Betatigung von Naherungs- 
gewertet werden soIL Dazu muB die zu erfassende ge- sdidternoderReedkontaktenausgerustet smd, we*^^ 
radlinige Bewegung mit Hilfe dnes Getriebes in dne bd Pneumatik- oder Hydrauhkzyhndem oft der FaU 1st 
Drehbewegung zur Betatigung des Drehwiderstandes Da am beweglidien Tal der Bewegungsemnditung 
Oder Potentiometers umgeformt werden, was dnen er- nur der Dauermagnet angebracht werden muB. smd 
hdjlidien Aufwandbedeutet 55 auch Mer keine aufwendigen ^ojis^uktiven MaBnah- 

Audi bd induktiven Weggebem. die auf eine geradU- men erfbrderhch. Audi werden kemeriei Stromzufuh- 

nige Bewegung anspredien. ist oft die Zwisdiensdial- rungen zum beweglichen Tdl benaugt Da dzs Ms^net- 

tung einer mechanischen Obersetzung n5ti& um die zu feld des Dauermagneten mchtmagnetische feste Weric- 

messende Strecke an den MeBbereidi des mduktiven stoffe durdidringt. kann der Dauermagnet auch an Td- 

Wegaufnehmers anzupassen. 60 len angebradit werden. die sidi hmte emer Wand be- 

Neben den beispielhaft beschriebenen analogen wegen, wobei immer em versdileiBfreies Arbertra ge- 

Wegaufnehmem sind auch digitale Wegaufnehmer be- wahrleistetist ... t • i. 

kannt Sie arbeiten oft mit dektrooptisch abgetasteten Die Erfindung wird im folgenden anhand emer Zeich- 

Strich- Oder CtodemaBstaben. Derartige Aufhehmer nungnShererlautertlnderZeichnungzeigra: 

kdnnen auBerordemfidi genau ausgefflhrt werden, aber es Fig. I emen Wegaufnduner nadi der Erfindung mit 

ebenfdlsnurmitgroBem Aufwand. der prinzipidlen Anordnung semer beiden HaD-Senso- 

Fur W^u&iehmer mit sehr kidnen MeBberdchen ren am f estoi Tdl und des Dauermagneten am bewegli- 

sind audi Aufndimerbd^nnt, deren sensorisdie Tdle chenTeii, 



OS 38 

3 

Hg. 2 eine Prinzipschaltung fur die Auswertung der 
voDden beiden Hall-Sensoren abgegebenen Hall-Span- 
nuDgeiii 

Rg. 3 einen typischen Signalverlauf eines erfmdungs- 
gemaBen Wegauf nehmers und 5 

Fig. 4 und 5 konstruktive Moglichkeiten zur Anbrin- 
gungder Hall-Sensoren. 

Der Wegaufnehmer besitzt zwei Hall^ensoren 11, 
12, die am festen Teil der Bewegungseinrichtung auf 
emer gedachten Achse 14 - 15 in einem bestimmten Ab- lo 
stand 16 voneinander angeordnet sind. Dabei ist der 
Abstand 16 der beiden Hall-Sensoren gr5Ber, als der 
beabsichtigte MeBbereich 17. Am beweglichen Teil der 
Bewegungseinrichtung ist ein Dauermagnet 13 befe- 
stigt; er folgt der Bewegung des beweglichen Teiles auf is 
der Bewegungsachse 18-19, und seine Polachse A/iSist 
parallel zu seiner Bewegungsachse 18-19 gerichtet. 
Die beiden Hall-Sensoren 11, 12 sind dabei so angeord- 
net, daB ihre gedachte Achse 14-15 in emem bestimm- 
ten Abstand 20 parallel zur Bewegungsachse 18- 19 20 
des Dauermagneten 13 verlauft Die beiden Hall-Senso- 
ren 11, 12 werden aus je einer Konstantstromschaltung 
21, 22 erregt Die beiden HaU-Sensoren 11, 12 sind ent- 
gegengesetzt angeordnet, so dafi sie gleichsinnigei z£. 
positive, Hall-Spamiungen 23, 24 liefem, die fiber je ei- 25 
nen Vorversttrker 25, 26 auf einen Differenzverstarker 
27 wirken. Das Ausgangssignal am Ausgang 28 des Dif- 
ferenzverstarkers 27 kann berelts das Ausgangssignal 
des Wegauf nehmers sein. Die beiden Hall-Sensoren 11, 
12 sind so ausgerichtet und angeschlossen, daB sich am 30 
Ausgang 28 des Differenzverst&rkers 27 ein Signalver- 
lauf nach Rg, 3 ergibt 

Im Diagramm nach Fig. 3 ist auf der Koordinate 30 
die Signalspannung U aufgezeichnet, wie sie im Aus- 
gang 28 des Differenzverstarkers 27 auftritt Auf der 35 
Abszisse 31 ist der Weg A" in Miliimetern aufgetragen. 
Dabei sind die Positionen der Hall-Sensoren 11, 12 und 
ihr Abstand 16 voneinander entsprechend der Anord- 
nung nach Fig. 1 eingezeichnet, wobei bei dem Dia- 
gramm nach Fig. 3 von einem Abstand 16 zwischen den 40 
Hall-Sensoren von hundert Miliimetern ausgegangen 
1st. Wenn der seitliche Abstand 20 zwischen der Anord- 
nungsachse 14, 15 der Hall-Sensoren 11, 12 und der 
Bewegungsachse 18, 19 des Dauermagneten 13 etwa 
scwanzig Millimeter betr^gt, er^bt sich die Kurve /, die 45 
. in einem Bereich 17 einen typischen, fast linearen Si- 
gnalverlauf 32 aufweist Dieser Teilbereich wird als 
MeBbereich 17 des Wegaufnehmers genutzt Bei einer 
maximal zulassigen Linearitatsabweichung von 5% be- 
tragt der MeBbereich 17 beispielsweise 65% des Sen- 50 
sorabstandes 16. Die Kurve II zeigt den Signalverlauf, 
wemi der seitliche Abstand 20 etwa zehn Millimeter 
betrSgt Me Kurve in zeigt den Signalverlauf bei einem 
seitlichen Abstand 20 von etwa dreiBig Miliimetern. 

In welchem Bereich der Signalverlauf annihemd line- 55 
ar zur Weptrecke verlauft, hangt also wesentlich ab 
von der richtigen Zuordnung von Abstand 16 der Hall- 
. Sensoren 1 1, 12 einerseits und von Abstand 20 zwischen 
der Achse 14-15 der Hall-Sensor- Anordnung und der 
Bewegungsachse 18 - 19 des Dauermagneten 13. 60 

Dem Differenzverstarker 27 konnen weitere Giieder 
zur Signalumformung nachgeschaltet sein, z. B. zur Um- 
formung der Ausgangsspannung an 28 in bestinunte Si- 
gnalbereiche, insbesondere audi in Emheitsgleichstro- 
moder Einheitsgleichspannungssignale. Bei besonders 65 
hoben Anforderupgen an die Linearit&t des Wegaufneh- 
mers kann dem Differenzverst&rker auch ein linearisie- 
rungsglied 29 nachgeschaltet sem. 
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Die HaU-Sensoren 11, 12 k6nnen auch gleichsinnig 
ausgerichtet werden, so daB einer ein positives und der 
andere ein negatives Ausgangssignal an die Vorverstar- 
ker 25, 26 liefert Anstelle des Differenzverstarkers ist 
dann ein Summationsverstflricer vorgesehen, urn die 
Differenz der Absolutwerte der Hallspannungen zu Wi- 
den. 

Da es bei dem Wegaufnehmer im wesentlichen nur 
auf die richtige Anordnung der beiden Hall-Sensoren 
11, 12 am festen Teil der Bewegungseinrichtung und des 
Dauermagneten 13 am beweglichen Teil der Bewe- 
gungseinrichtung ankommt, ist der konstruktive Auf- 
wand an der Bewegungseinrichtung gering. Die beiden 
Hall-Sensoren konnen nach Fig. 4 einzeln in geeigneten 
Gehausen 41 mit Befestigungslaschen 42 und herausge- 
fOhrter Leitung 43 ausgefiihrt sein. Mit Hilfe der Befesti- 
gungslaschen 42 lassen sich die Hall-Sensoren dann am 
festen Teil der Bewegungseinrichtung befestigen. Nach 
einer altemativen Ausgestaltung konnen die beiden 
Hall-Sensoren nach Fig. 5 auch an oder in einer gemein- 
samen Halterung angebracht sein, z. B. in einem ge- 
meinsamen rohrformigen Gehause 51 mit Befestigungs- 
laschen 52. Dabei konnen die elektrischen Anschliisse 
for beide Hall-Sensoren 11, 12 auch an nur einer Seite 
als Leitung 53 herausgeffihrt sein. Diese Ausfiihrung 
macht die richtige Anordnung an der Bewegungsein- 
richtung leicht, denn das rohrformige Gebilde braucht 
nur im defmierten Abstand 20 parallel zur Bewegungs- 
achse des Dauermagneten 13 angebracht zu werden. 
Diese Ausfuhrungsformen sind nur beispielhaft aufge- 
zeigt. Daneben lassen sich viele zweckmaBige und ffir 
den vorliegenden Einzelfall besonders giinstige Ausbil* 
dungen treffen. 

Fur die Bildung besonders groBer MeBbereiche kann 
es zweckmSBig sein, mehrere erfindungsgemaBe Weg- 
aufnehmer als Teilstrecken auf einer gemeinsamen Ach- 
se anzuordnen und ihre Signale zusammenzufQhren. 
Dabei kann z. B. der zweite HaU-Sensor am Ende der 
ersten Teilstrecke gleichzeitig als erster HaU-Sensor der 
zweiten Teilstrecke verwendet werden usw. Sofem die 
dabei im Bereich der mehrfach verwendeten Hall-Sen- 
soren entstehende Nichtlinearitat stort, konnen mehre- 
re erfindungsgemaBe Wegaufnehmer auch mit ihren 
Teilstrecken sich iiberlappend angeordnet werden. So 
kann z.B. bei einer Gesamtanordnung mit insgesamt 
fQnf Hall-Sensoren der erste und dritte fOr die erste 
Teilstrecke, der zweite und vierte fflr die zweite Teil- 
strecke und der dritte und funfte fur die dritte Teilstrek- 
ke wirksam gemacht werden. 

Patentanspruche 

1. Magnetisch betStigter analoger elektrischer 
Wegaufnehmer fur geradlinige Bewegungen, ge- 
kennzeichnet durch zwei in einem den MeBbe- 
reich (17) Qbersteigenden Abstand (16) voneinan- 
der auf einer gedachten Achse (14-15) in einem 
bestimmten Abstand (20) parallel ziu- Bewegungs- 
achse (18-19) eines Dauermagneten (13) angeord- 
nete Hall-Sensoren (11, 12) und durch Bildung des 
analogen elektrischen Ausgangssignales aus der 
Differenz der Absolutwerte der Hall-Spannungen 
(23, 24) der beiden Hall-Sensorea 
Z Wegaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die beiden Hall-Sensoren (11, 12) 
auf einem gemeinsamen stabformigen Halter ange- 
ordnet dnd 

3. Wegaufnehmer nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzdchnet, daB die bdden Hall-Sensoren (11, 12) 
in m&n gemeinsamen roiirfonnigen Halter (51) 



4. Wegaufnehmer nach Anspnich 1 oder nach den 
Ansprflchen 1 und 2 oder nadx den Anspruchen 1 . s 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hall-Span- 
nungen bwder Hall-Sensoren (11, 12) auf je einen 
Vorveistarker (25, 26) und die Ausgange dieser bei- 
den Vorverstarker auf die Eingange eines Absolut- 
wert-Differenzverstarkers(27)geschaltetsind. lo 

5. Wegaufnehmer nach den AnsprOchen 1 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Absohrtwert- 
Differenzverstaricer (27) ein linearislerungs^ed 
(29) nadigeschaltet ist 

6. Wegaufnehmer nach einem oder mehreren der is 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Erziehing sehr groBer MeBberdche zwei oder 
raehrere Paare von auf den Dauennagneten (13) 
ansprechenden Hall-Sensoren (11. 12) in einer Rd- 
he ai^eordnet sind. 
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